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 هچکید

روغن زیتون به عنوان یکی از منابع اصلی چربی در رژیم غذایی علاوه بر داشتن سطح بالایی از اسید چرب غیر اشباع، حاوی ترکیبات مقدمه: 

های حاصل بر ساختارهای سلولی های آزاد و جهشهای فنولی بوده که قادر به جلوگیری از تأثیر مخرب رادیکالاکسیدانبیولوژیکی مانند آنتی
ها، اسکوالن و ها، توکوفرولهای گیاهی منبع غنی از ترکیبات اختصاصی مختلف از جمله استرولترکیبات غیر صابونی شونده روغن .باشدمی

باشد که در زمان بوگیری از گیری ترکیبات غیر صابونی شونده می. هدف از انجام این تحقیق شناسایی و اندازهباشداسیدهای چرب آزاد می
 گردد.بو کننده تجمیع میروغن خارج و در تقطیرات بی

آوری شد. بر این اساس های مختلف جمعهای زیتون و تقطیرات بی بو کننده از کارخانه روغن زیتون در زماننمونه روغنها: مواد و روش

ستخراج ترکیبات استرولی و توکوفرولی موجود در روغن زیتون قبل و بعد از بوگیری و در تقطیرات بی بو کننده مورد ارزیابی قرار گرفت. بعد از ا
ها به کمک و توکوفرول هاگیری استرولو جداسازی ترکیبات غیر صابونی شونده، بر روی صفحه کروماتوگرافی لایه نازک، شناسایی و اندازه

 روش کروماتوگرافی گازی و کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا انجام گردید.

ها، ها، توکوفرولها نشان دادند که در اثر فرایند بوگیری ترکیبات غیرصابونی روغن زیتون که شامل استرولنتایج آزمایشها: يافته

ها، کاروتنوئیدها و غیره ترپن دیولها، تریترپن الکلها، تریمتیل استرول -4ای چرب آزاد، ها و ترکیبات دیگری از جمله اسیدههیدروکربن
شوند. شایان ذکر است که به دلیل درجه حرارت بوگیری روغن زیتون که نسبتاً آوری میبو کننده جمعهستند کاهش یافته و در تقطیرات بی

بو کننده های نباتی دیگر چون سویا و آفتابگردان است تجمع این ترکیبات در تقطیرات بیغنتر از درجه حرارت بوگیری متداول برای روپایین
آوری شده در تقطیرات بی بو کننده با درصد ترکیبات استرولی موجود در باشد درصد ترکیبات استرولی جمعهای ذکر شده میکمتر از روغن

 داری نداشت.های آزمایش شده تفاوت معنیروغن

های گیاهی و آلفا توکوفرول آوری شده در زمان بوگیری روغن زیتون که منبع غنی از استرولتقطیرات بی بو کننده جمعگیری: نتیجه

 تواند در فرمولاسیون مواد غذایی و دارویی مورد استفاده قرار گیرند.باشد میمی

 

 کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا، مشتقات استرولیتوکوفرول، روغن زیتون، کروماتوگرافی گازی،  آلفا کلیدی: هایواژه
 
 Mehrdad_ghavami@yahoo.com :email                                                                                                مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
دارای اندام بیضی شکل  OleaEuropaeaمیوه زیتون 

که ساختار آن متشکل از لایه بیرونی )پریکارپ( و لایه 
است  1درونی )اندوکارپ(، مغز و هسته تشکیل شده

(Boskou et al., 2006) هزاران سال است که زیتون در .
کشورهای پیرامون دریای مدیترانه کشت شده و در رژیم 

ها غذایی مردم این ناحیه و همچنین در اقتصاد و فرهنگ آن
روغن زیتون یکی از  .(Harwood, 2001)نقش مهمی دارد 

فید برای سلامتی بوده، که مصرف آن منابع روغنی بسیار م
های خوراکی، نه تنها اثرات زیان بار در مقایسه با سایر روغن

بر روی سلامتی نداشته بلکه اثرات سلامتی بخش بسیاری 
. پایداری (Shaddel et al., 2014)برای آن بیان شده است 

های گیاهی در مقابل اکسیداسیون وابسته به ترکیب روغن
اسیدهای چرب، به ویژه درجه غیراشباعیت و میزان ترکیب 

های خاص، استرول ،هااجزای جزیی روغن مثل توکوفرول
ها و فلزات فنلها )اسکوالن(، کاروتنوئیدها، پلیهیدروکربن
. ویژگی (Boskou, 2010; Naz et al., 2012)جزیی است 

کند های گیاهی متمایز میز دیگر روغنکه روغن زیتون را ا
روش استخراج روغن با پرس سرد است و روغن زیتون بکر 

شود و بنابراین میزان زیادی از بدون فرایند تصفیه تهیه می
دارد ترکیبات زیستی فعال مهم میوه زیتون را در خود نگه می

(Shahidi, 1990)تصفیه از مرحله آخرین کردن بو. بی 
 بخار با تقطیر عمل یک اساساً  که است خوراکی هایروغن

 بوبی از هدف. باشدمی خلاء تحت و بالا حرارت درجه در
-ناخالصی کردن خارج اول درجه در هاروغن و هاچربی کردن

 و طعم بدون یک محصول تولید و روغن از معطر فرار های
 چرب اسیدهای فرآیند این توسط همچنین. است خاص بوی
 تبخیر هاروغن و هاچربی اکسیداسیون از حاصل مواد و آزاد

 افزایش روغن نگهداری عمر ترتیب این به و شده خارج و
 و هاچربی در آمده وجود به خاص بوی کردن بوبی. یابدمی

 بین از نیز را( هیدروژناسیون همین بوی) هیدروژنه هایروغن
ها و اسیدهای چرب آزاد در چربی(. Malek, 2006) بردمی

بو کردن تر از سایر مواد تبخیر شده و بوسیله بیها آسانروغن
یابد. بنابراین درصد کاهش می 03/0ها به کمتر از مقدار آن
بو کردن شامل تمام اسیدهای چرب آزاد موجود در افت بی

 ;Tubaileh et al., 2002شود )روغن ورودی می

                                                      
1 Deodorization Distillate 

Revaghi & Hadad khodaparas, 2008 امروزه .)
های محیطی استفاده از سیستمسیاست تدوین قوانین زیست

-ابی تقطیر شده و همچنین استفاده از سیستممجزا برای بازی

حاصل  12های مدار بسته معمول است. فرآورده تقطیر بوگیری
از تصفیه شیمیایی به دلیل ترکیبات جزئی با ارزش مانند 

تواند ارزش بالاتری داشته باشد ها میها، استرولتوکوفرول
(Silva et al., 2014)ها اجزای تشکیل دهنده . توکوفرول

-ها سبب پایداری قابل ملاحظه روغن میمهمی هستند. آن

های آزاد شوند و یکی از فواید بیولوژیکی آنها مهار رادیکال
داتیو ها در افزایش پایداری اکسیاست. همچنین توکوفرول

روغن طی نگهداری در حضور نور نقش موثری دارد و اثر 
سینرژیستی آلفا توکوفرول افزوده شده به سیستم محتوی 

 ,.Fennema et al)دی فنل نیز به اثبات رسیده است -ارتو

بو شده . برای اینکه پایداری اکسیداتیو یک روغن بی(2017
ها در روغن باید مقدار زیادی از توکوفرول در حد مطلوب باشد

ها از مهمترین ترکیبات غیر بو شده باقی بمانند. استرولبی
 100گرم در میلی 180-265گلیسیریدی هستند و مقدار آن 

درصد وزن ماده غیرقابل  20باشد و گرم روغن زیتون می
دهد و تأثیرشان در پایداری روغن صابونی شونده را تشکیل می

های پلیمریزاسیون ثابت عنوان بازدارنده واکنشدمای بالا به در
 شده است اگر چه در دماهای پایین کارایی چندانی ندارد

(Bohacenko & Kopicova, 2001)های . در طی سال
های مختلفی برای جداسازی ترکیبات دارای اخیر روش

ها انجام ارزش افزوده بالا از ضایعات مراحل تصفیه روغن
به بررسی  2016در سال  Mahesarو  Sheraziگردید. 

های گیاهی به عنوان یک تقطیرات بی بو کننده در روغن
ها، ترکیبات زیستی طبیعی مانند توکوفرولمنبع غنی از 

ها، اسکوالن و اسیدهای چرب آزاد که کاربردهای استرول
صنعتی فراوانی داشته پرداختند. نتایج حاصل از این پژوهش 

بی  نشان داد که، بخش اعظم ترکیبات حاصل در تقطیرات
های خوراکی شامل بوکننده طی تصفیه شیمیایی روغن

ها و ها و فیتواسترولز مشتقات توکوفرولهای بالای اغلظت
 Akgunمقادیر ناچیزی از دیگر مشتقات اسیدهای چرب بود. 

با بکارگیری دو تکنیک متفاوت  2013و همکاران در سال 
ها و اسکوالن از ها، فیتوسترولبرای دستیابی به توکوفرول

بو کننده روغن زیتون در حضور و بدون استفاده تقطیرات بی

1 Deodorization Distillate  
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ل فوق بحرانی را مقایسه کردند. استراتژی شامل از سیا
های خام با استفاده از دو نوع ظرف استخراج استخراج نمونه

مختلف است و بنابراین تأثیر پارامترهای فرآیند مانند دما، 
کننده، زمان استخراج، نوع فاز ثابت فشار، نوع و مقدار اصلاح

ابی قرار و متحرک و مقدار نمونه استفاده شده مورد ارزی
 به 2015 سال در همکاران و Angeles Carmonaگرفت. 
 از هافیتوسترول بازیافت در نوین هایتکنولوژی بررسی

 پژوهش این در. پرداختند هاروغن بوکننده بی تقطیرات
 از هافیتوسترول بازیابی برای جدید هایروش براساس
 تقطیر اساس 4 بر عمدتاً هاروغن بوکننده بی تقطیرات
 سیال با استخراج یا کریستالیزاسیون آنزیمی، تیمار مولکولی،

 سال در همکاران و Zhaoشد.  بسیار تاکید بحرانی فوق
 روغن در تقطیرات بوگیری هافیتواسترول به بازیافت 2014
 این در پرداختند، تروپیکالیس کاندیدا با تخمیر روش از سویا

 استفاده کربن منبعتنها  عنوان به آزاد چرب اسیدهای تحقیق
 در تخمیر طول در سلولی بین و بعنوان پیش ماده گردید

استفاده گردید.  مخمر هایسلول برای رشد تقطیرات بوگیری
ای به ترکیباتی همچون های اخیر توجه ویژهدر طی سال

ها، اسیدهای چرب آزاد، اسکوالن و غیره ها، استرولتوکوفرول
گاز کربنیک صورت گرفته  های سیال فوق بحرانیبا سیستم

است. اما ایراداتی همچون نیاز به حجم بالای سرمایه گذاری 
اولیه، نیاز به نیروی کار متخصص، استهلاک بالای تجهیزات 
مورد استفاده، حجم کم فرآوری و تولید محصول سبب شده 

گیری که در این پژوهش با هدف شناسایی و اندازه
های موجود در تقطیرات آلفاتوکوفرول و بتاسیتواسترول

مرحله تقطیر روغن زیتون، میزان افت این ترکیبات را در طی 
هدف از انجام این پژوهش،  .گیری نمودمراحل تصفیه، اندازه

بررسی و شناسایی دقیق مقادیر کمی و کیفی آلفاتوکوفرول 
و بتاسیتواسترول موجود در تقطیرات بوگیری شده روغن 

بات غیر صابونی شونده در طی گیری ترکیزیتون و اندازه
 دفعات نمونه گیری در تقطیرات بی بو کننده بوده است.

 

 هامواد و روش
های مواد اولیه مورد استفاده در این پژوهش شامل نمونه

 روغن قبل از فرایند بوگیری، بعد از بوگیری و تقطیرات 
بوکننده روغن زیتون از سیستم غیر مداوم موجود در بی

برداری دوبار و هر کارخانه روغن زیتون تهیه گردید که نمونه
های شیمیایی مورد استفاده بار در دو تکرار انجام شد. محلول

دارای های داخلی و مرک آلمان در این پژوهش از شرکت
 تهیهای های تجزیهآزمون درجه خلوص بالا و مخصوص

های فیزیکی و شیمیایی گردید و همچنین مجموع آزمون
 های مربوط مورد ارزیابی قرار گرفتند.توسط دستگاه

 
 خصوصیات فیزيکي و شیمیايي روغن زيتون -

بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه روغن 
( انجام 2008و همکاران ) Ghavamiزیتون مطابق با روش 

 گرفت:
-تر دییلمیلی 20ل و ولیتر اتانمیلی 20اندیس اسیدی: 

قطره فنل فتالئین را با هم مخلوط کرده و به آن  5اتر و  یلات
گرم از نمونه روغن ارائه گردید. سپس مخلوط خالص را با  5

نرمال تیتر گردید. سپس با استفاده از  1/0هیدروکسید سدیم 
( اندیس اسیدی محاسبه گردید. از حلال خالص 1رابطه )

 AOCS, Cdبدون نمونه جهت نمونه شاهد استفاده گردید )

3d-63.) 
(1) 

 اندیس اسیدی

=
حجم قلیای مصرفی نمونه) − (حجم قلیا مصرفی شاهد × نرمالیته قلیا × 56.1

وزن نمونه
 

 
 Cd 3-25شماره  AOC3صابونی: بر مبنای روش  عدد

گیری شد. تعیین عدد یدی و عدد پراکسید به ترتیب بر اندازه
 تعیین گردید.  Cd 8-53و  Cd 1c-85شماره  AOCSمبنای 

گرم روغن شفاف و خشک را با  4اندیس آنیزیدین: 
لیتر می رسانیم. سپس توسط میلی 250ایزواکتان به حجم 

نانومتر  350دستگاه اسپکتروسکوپی جذب را در طول موج 
لیتر میلی 5لیتر معرف انیسیدین به میلی 1می خوانیم. سپس 

باره جذب در طول ودقیقه د 10از نمونه اضافه شد و پس از 
( اندیس انیزیدین 2) رابطهنانومتر خوانده شد و از  350موج 

 . (IUPAC, 1987)محاسبه گردید 
(2) 

اندیس انیزیدین

=
جذب محلول چربی بعد از واکنش 1.2) − (جذب محلول چربی × 25

وزن نمونه
 

 
 گیری دانسیته: دانسیته به روش پیکنومتری اندازه

درجه  20گیری شد. ابتدا پیکنومتر خالی در دمای اندازه
گراد وزن شد سپس پیکنومتر با روغن پر شد و وزن سانتی
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 رابطهآن در همان دما یادداشت گردید سپس با استفاده از 
 گیری شد.( دانسیته نمونه اندازه3)
(3) 

دانسیته در دما موردنظر

=
وزن پیکنومتر پر شده با نمونه − وزن پیکنومتر خالی

حجم بر حسب میلیلیتر
 

 

 صابوني شوندهتعیین درصد ترکیبات غیر  -

جهت تعیین درصد و استخراج ترکیبات غیر صابونی 
شونده نخست مقدار مشخصی نمونه روغن با محلول 
هیدروکسید پتاسیم در حضور اتانول و پترولیوم اتر با استفاده 

( صابونی و 2008و همکاران ) Ghavamاز مبرد طبق روش 
 ( محاسبه گردید.4جدا شدند و مقدار آن طبق رابطه )

(4) 

ترکیبات غیرصابونی شونده(%) =
(𝑚1 − 𝑚0)

𝑊
× 100 

 
 :براساس فرمول ترکیبات غیر قابل صابونی شوندهکه 
𝑚1)وزن بالن و ترکیبات غیرصابونی شونده)گرم : 
𝑚0)وزن بالن خالی)گرم : 
Wگرم( روغن : وزن نمونه( 
 

های شناسايي و تعیین ترکیبات استرولي در نمونه -

 1روغن زيتون

صابونی استخراج شده از روغن را بر روی  ترکیبات غیر
( ساخته شده از TLCصفحات کروماتوگرافی لایه نازک )

نقطه گذاری کرده و ترکیبات غیر  60از نوع  Gسیلیکاژل 
( به 2008و همکاران ) Ghavamiصابونی را طبق روش 

اجزاء و باندهای مختلف جدا وسپس ترکیبات استرولی را پس 
به دستگاه کروماتوگرافی گازی  TLCاز جداسازی از صفحه 

ای و ستون مجهز به آشکار کننده شعله Agilent 6890مدل 
SE 54  تزریق و با مقایسه استانداردهای مربوطه مقدار کمی

 ,.Goodall et al)ها شناسایی شدند و کیفی استرول

1977) . 
2 

 های در نمونه مقدار توکوفرول نییو تع ييشناسا -

 روغن زيتون

                                                      
1 Packed Column  

های مورد های روغنشناسایی و تعیین مقدار توکوفرول
وسیله کروماتوگرافی مایع با کارایی به استفاده در این پژوهش

 ce8-89به شماره  AOCS استاندارد مطابق( HPLC)بالا 
 ;Ahmed et al., 2005; Firestone, 1994)گردید انجام 

Nalda-Romero et al., 2007) .HPLC مدل 
Youngling Acme, 9000  مورد استفاده مجهز به

با  نانومتر 295در طول موج  UV-Visibleآشکارکننده 
اندازه با  1شده پر (lichrosphereRP 18-C-100) ستون

ذرات، طول ستون و قطر داخلی بترتیب به ابعاد 
(250mm×4.6mm×5µm)  و از آب دوبار تقطیر به عنوان

متر بر دقیقه و در دمای میلی 1فاز متحرک با سرعت جریان 
 .(Firestone, 1994)گراد استفاده گردید درجه سانتی 25

 
 تجزيه و تحلیل آماری -

 هش بههای مورد استفاده در این پژونتایج حاصل از داده
ری مورد تجزیه تحلیل آما 1/9( نسخهSAS) افزارکمک نرم

 قرار گرفت، در نهایت با بررسی جدول آنالیز واریانس
(ANOVA) یکطرفه های مورد استفاده در این پژوهش داده

 ه وزش قرار گرفتاربمورد ( >05/0Pداری )در سطح معنی
بندی و کمک آزمون دانکن گروهی حاصل به هامیانگین

 .مقایسه شدند
 

 هايافته
خصوصیات فیزيکي و شیمیايي روغن زيتون اولیه  -

 مورد استفاده در اين پژوهش

ی فیزیکی و شیمیایی هاآزموننتایج حاصل از ارزیابی 
 1زیتون دریافتی از کارخانه در جدول  هاینمونه اولیه روغن

گیری اسیدیته آزاد، اندیس نشان داده شده است. اندازه
جهت که از عوامل مهم کیفی  پراکسید و عدد صابونی از آن

شود در های زیتون استفاده میبندی روغنبوده و جهت طبقه
باشد. با عنایت به اینکه یک نسبت متناسب با استاندارد می
های شیمیایی مختلف اسیدهای چرب آزاد نتیجه واکنش

اسیدهای چرب  .خصوصاً هیدرولیز تری گلیسریدها هستند
اکسیداسیون  یدرولیز، طی فرآیندهای هآزاد علاوه بر واکنش

کاهش  عنوان یک فرآورده نهایی تشکیل شده و باعث نیز به
گردند. حضور اسیدهای نقطه دود روغن سرخ کردنی می

1 Packed Column  
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گلیسریدها را کردنی هیدرولیز تری چرب آزاد در روغن سرخ
عدد صابونی . (Ghavami et al., 2003) کندکاتالیز می
اسیدهای چرب در تری وزن مولکولی میانگین نمایانگر 

 ها همگی در. عدد صابونی نمونهباشدمیگلیسریدهای روغن 
 محدوده استاندارد روغن زیتون بود. این محدوده طبق

گرم پتاس بر گرم میلی) 196تا 184استاندارد کدکس بین 
تشکیل هیدروپراکسیدها با میزان د. همچنین باش( میروغن

اکسیدانی در یسطوح آنت اکسیداسیون اسیدهای چرب و
 یشیمیایی ناپایدار ارتباط است. هیدروپراکسیدها ترکیبات

وضعیت  هستند ولی با این وجود شاخص اجباری برای
بخصوص نمونه روغن زیتون  های گیاهیاکسیداسیون روغن

افزایش اندیس پراکسید به عنوان یک باشد، بنابراین می
 Casal) باشداکسیداسیون می وقوعجهت پی بردن به نشانه 

et al., 2010) میزان غیر . علاوه بر این شاخص یدی بیانگر
 نتایج مربوط به تعیین اندیس یدی کهبوده اشباعیت روغن 

در  مطابق استاندارد کدکسو عدد آنیزیدین در نمونه اولیه 

محدوده مناسب قرار دارد. در نهایت با ارزیابی مهمترین 
خصوصیات فیزیکی روغن زیتون نظیر دانسیته و ویسکوزیته 
دینامیکی و ارزیابی متوسط وزن مولکولی اسیدهای چرب 

وکسی اسیدها و مقاومت نسبی روغن در غیر اشباع و هیدر
 برابر جریان صورت گرفت.

 

 ارزيابي درصد ترکیبات غیر صابوني شونده -

گیری نتایج حاصل از این پژوهش طی دو مرحله نمونه
های روغن زیتون قبل انجام شده است. دو نمونه شامل نمونه

نشان داده  1و بعد از بوگیری با میانگین سه تکرار در نمودار 
میزان ترکیبات غیر صابونی  گیریشده است. طی دو بار نمونه

( ≥05/0Pداری )معنی طوربهشونده موجود در روغن زیتون 
. به طوری که بخش عظیمی از ترکیبات غیر کاهش یافت

صابونی شونده در مخازن تقطیرات بوگیری قرار گرفته و به 
عنوان یک منبع مناسب جهت تامین پسماندهای روغن 

 ن در نظر گرفته شد. زیتو
 

 آزمون فیزيکي و شیمیايي نمونه اولیه روغن زيتون -1جدول 
 

 روغن
اسید چرب  

 آزاد
 )درصد(

 انديس پراکسید
اکی والان )میلی

گرم اکسیژن بر 
 کیلوگرم روغن(

 عدد صابوني

گرم پتاس بر )میلی
 گرم روغن(

 عدد يدی
)گرم ید بر  گرم 

 روغن(

انديس 

 آنیزيدين
گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

ويسکوزيته 

 دينامیکي
 )سانتی پوآز(

 دانسیته
 لیتر()گرم بر میلی

3/6 ±01/0 21/0 ±003/0 زیتون  21/2 ±13/119  98/80 ± 17/0  4/0± 2/43 33/0± 07/221 6/0± 9/912  

 

 

 
 ترکیبات غیر صابوني شونده موجود در روغن زيتون -1شکل 

 
 

0.2065

0.0515

0.1642

0.0375
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0.24

قبل از بوگیری بعد از بوگیری
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ی 
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 غ
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ت
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%)

های روغن زیتون نمونه

دفعات نمونه گیری

1نمونه  2نمونه 
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 شناسايي ترکیبات غیرصابوني شونده -

شناسایی اجزاء نتایج حاصل از این پژوهش بر روی 
 به کمکصابونی شونده  ترکیبات غیر دهنده تشکیل

قطبیت این ترکیبات  لایه نازک و بر اساس کروماتوگرافی
 حسب گرم گرفت. میزان ترکیبات غیرصابونی شونده بر انجام

یا  فاکتور تاخیربر اساس  آزمایش گرم روغن مورد 100 در
(RF)Relative Factor   ( گزارش گردید. مقادیر 5) رابطهدر

نسبی درصد ترکیبات اختصاصی غیر صابونی شونده جدا شده 
متیل استرول، تری ترپن  4ها، از روغن زیتون شامل استرول

 ده شد.نشان دا 2الکل، توکوفرول و هیدروکربن در جدول 
 (: 5ه )رابط

 = Relative Factor (RF) مسافت طی شده توسط یک
مسافت طی شده توسط حلال از همان  / ترکیب از یک مبدا

 100 ×مبدا

 

نمونه روغن  استرولي تجزيه و تحلیل ترکیبات -

 زيتون قبل و بعد از بوگیری

نتایج بدست آمده حاصل از این پژوهش، طی دو مرحله 
( روغن زیتون قبل از 2و  1های )نمونه گیری، بر روینمونه

نشان داده شده  3بوگیری با میانگین سه تکرار در جدول 
است. با تفسیر نمودار مذکور طی دوبار نمونه گیری،در نمونه 

نمونه روغن زیتون  رولیاست ترکیباتها و استرولدوم میزان 
داری معنی به طورقبل از بوگیری در مقایسه با نمونه اول 

(05/0P≤ روند افزایشی داشت که در میان ترکیبات استرولی )
موجود، ترکیب بتاسیتواسترول در هر دو نمونه بعنوان استرول 
غالب ارزیابی گردید. مقادیر ترکیب مذکور در دو حالت قبل 

داری داشتند. همچنین و بعد از فرایند بوگیری اختلاف معنی

)انحراف ضرایب و های آزمایشگاهی دادهبا مقایسه میانگین 
-معیار( بدست آمده با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی

و همچنین به  %95( و آزمون دانکن در سطح LSDداری )
های ( بین پاسخANOVAکمک جدول تجزیه واریانس )

بدست آمده از نمونه روغن زیتون بعد از بوگیری و ارزیابی 
اری در دصحت مدل بدست آمده با مجموع مربعات، معنی

بین برخی از ترکیبات استرولی ارزیابی گردید. بر   %5سطح 
این اساس در میان ترکیبات استرولی مذکور بیشترین ترکیب 
بدست آمده مربوط به بتاسیتواسترول و کمترین مقدار آن در 
ارتباط با کلسترول بود. این در حالی هست که روند کلسترول 

اول بعد از  در نمونه هاترین نوع استرولشناختهبعنوان 
دوم بیشتر بود. این در حالی  بوگیری به مراتب نسبت به نمونه

داری در مقادیر ترکیب استرولی مذکور است که عدم معنی
(. 3در قبل و بعد از فرایند بوگیری مشاهده گردید )جدول 

 زیتون روغن در موجود استرولی ترکیبات که است ذکر شایان
 تشکیل را شونده صابونی غیر ترکیبات درصد 30 حدود

 .دهدمی

 

نمونه روغن در  استرولي شناسايي ترکیبات -

 تقطیرات بي بوکننده

های کمی بدست آمده با توجه به نتایج آنالیز آماری داده
گیری بر روی حاصل از این پژوهش، طی دو مرحله نمونه

های روغن زیتون در بخش تقطیرات بوگیری با نمونه
 درصد نشان داده شده است. 4میانگین سه تکرار در جدول 

ترکیبات استرولی موجود در تفطیرات روغن زیتون همان 
شوند که در قسمت استرولی درصد ترکیباتی را شامل می

 روغن زیتون حضور داشتند.
 

 شناسايي اجزاء ترکیبات غیرصابوني شونده روغن زيتون -2جدول 
 باند تشکیل شده اختصاصي )دی اتیل اتر( استخراج ترکیبات غیر صابوني شونده با استفاده از حلال

انديس تقريبي  در اتانول G6بعد از پاشیدن رودامین  UVرنگ باند تحت اشعه 
RF×100 

 

 هافاصله نقطه گذاری و استرول 0 -4/7 -

 هااسترول 4/7 -6/11 طلایی -زرد

 هامتیل استرول -4 6/11 -3/16 طلایی -زرد

 تری ترپن الکل 3/16 -1/21 طلایی -زرد
 هاتوکوفرول 1/21 -1/42 بنفش
 هاها و هیدروکربنفاصله توکوفرول 1/42 -5/89 بنفش
 هیدروکربن 5/89 -100 زرد
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 قبل و بعد از فرايند بوگیریاسترولي مقادير ترکیبات ارزيابي  -3جدول 

 گیری دفعات نمونه ترکیبات استرولي رديف
مقادير استرول )%( قبل از 

 بوگیری

مقادير استرول )%( بعد از 

 بوگیری
 f A 11/0±556/0 f A 15/0±633/0 1نمونه  کلسترول 1
 e A 25/0±333/1 d B 40/0±166/3 1نمونه  کامپسترول 2
 efc A 10/0±866/0 df A 30/0±166/1 1نمونه  استیگمااسترول 3
 b A 202/4±01/75 a B21/3±53/80 1نمونه  بتاسیتواسترول 4
 c A 08/1±80/7 c A 55/0±66/6 1نمونه  اوناسترول -5-دلتا 5
 f A 30/0±61/0 f A 23/0±68/0 1نمونه  استیگمااسترول -7-دلتا 6
 f A 075/0±355/0 f B 01/0±40/0  2نمونه  کلسترول 7
 ed A 152/0±766/3 de B 152/0±766/2  2نمونه  کامپسترول 8
 d A 118/0±936/2 e B251/0±233/2  2نمونه  استیگمااسترول 9
 a A 52/3±66/81 b B 02/2±44/76  2نمونه  بتاسیتواسترول 10
 c A 40/0±033/9 c B 33/0±63/7  2نمونه  اوناسترول -5-دلتا 11
 f A 11/0±30/0 f B 05/0±506/0  2نمونه  استیگمااسترول -7-دلتا 12

 

باشد. همچنین نتایج آنالیز انجام شده با می α=05/0داری مشتقات استرولی در یک سطر با سطح (، نشانگر تفاوت معنیA-Bحروف غیر یکسان بزرگ )
 (.>05/0P)دهد داری مشتقات استرولی در یک ستون را نشان می( نمایانگر اختلاف معنیa-b-cحروف کوچک )

 

 ترکیبات استرولي موجود در تقطیرات بوگیری روغن زيتون -4جدول 

 مقادير استرول )%( گیری دفعات نمونه مشتقات استرولي رديف
 d 15/0±46/0 1نمونه  کلسترول 1
 c 20/0±00/4 1نمونه  کامپسترول 2
 c 20/0±50/2 1نمونه  استیگمااسترول 3
 a81/1±76/75 1نمونه  بتاسیتواسترول 4
 b 64/0±83/8 1نمونه  اوناسترول -5-دلتا 5
 de 10/0±40/0 1نمونه  استیگمااسترول -7-دلتا 6
 d 15/0±43/0  2نمونه  کلسترول 7
 c 20/0±00/4  2نمونه  کامپسترول 8
 c 20/0±86/2  2نمونه  استیگمااسترول 9
 a 77/3±30/76  2نمونه  بتاسیتواسترول 10
 b 55/0±23/7  2نمونه  اوناسترول -5-دلتا 11
 e 11/0±27/0  2نمونه  استیگمااسترول -7-دلتا 12

 

 داری دارند.تفاوت معنی ≥05/0Pحروف غیر مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 
 

بر این اساس در برخی از ترکیبات استرولی روند افزایشی 
داری مشاهده برخی روند کاهشی عدم معنیدار و در معنی

توان به حساسیت و ناپایداری گردید که علت را احتمالاً می
برخی از این ترکیبات استرولی مذکور در بخش تقطیرات 

مذکور،  بوگیری نسبت داد. در میان ترکیبات استرولی
بتاسیتواسترول بیشترین ترکیب بدست آمده و کمترین مقدار 

 درصد 273/0با مقدار  استیگما استرول -7-مربوط به دلتا
ترین شناختهبود. این در حالی بوده که روند کلسترول بعنوان 

در نمونه اول تقطیرات بوگیری به مراتب  هانوع استرول
 دوم کمتر بود نسبت به نمونه

 

های های موجود در روغنارزيابي مقدار توکوفرول -

 زيتون قبل و بعد از بوگیری 

( %98ارزیابی منحنی کالیبراسیون یک همبستگی بالا )با 
های مختلف ترکیب روغن زیتون مورد نظر بدست بین غلظت

های آمد که این همبستگی یک ارتباط مناسب را بین نمونه
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روغن مورد استفاده در این پژوهش براساس توکوفرول در 
های کمی منحنی استاندارد نشان می دهد. با تفسیر داده

توکوفرول نمونه روغن -با گذشت زمان میزان آلفا حاصل،
زیتون روند کاهشی مشاهده گردید که این اختلاف مقادیر 

دار بود درصد کاملا معنی 5عددی از لحاظ آماری در سطح 
(05/0P≤ نمودار .)تغییرات ترکیبات توکوفرولی که در  2

د دهارتباط با روغن زیتون، آلفا توکوفرول بوده را در نشان می
که تغییرات قبل و بعد از بوگیری مقدار آلفا توکوفرول موجود 

 داری داشت.در تقطیرات بوگیری با یکدیگر اختلاف معنی

 

 بحث
های روغن خوراکی اولیه مورد اختصاصی نمونه ویژگی

آزمون در این پژوهش، بررسی خصوصیات شیمیایی آن 
رب های چباشد. بر این اساس مقادیر کمی اسیدمحصول می

 5/77درصد اسید چرب اشباع،  6/12روغن زیتون حاوی 
درصد اسید  9/9درصد اسید چرب تک غیر اشباعی و حدود 

ها جز اصلی استرولچرب چند غیر اشباعی ارزیابی گردید. 
. بر این دهندترکیبات غیر قابل صابونی روغن را تشکیل می

هش لی، نتایج حاصل از پژواسترو ترکیباتاساس در رابطه با 
Vlahakis  وHazebroek (2000 ،نشان دادند )
-های اصلی روغن زیتون بتا سیتواسترول، دلتافیتواسترول

باشند و حد مجاز اوناسترول می -7-اوناسترول و دلتا -5
درصد است  3و  4کامپسترول و استیگما استرول به ترتیب 

که طبق مطالعات انجام شده با نتایج بدست آمده از این 
تحقیق بر روی روغن زیتون مطابقت داشت. فراوانترین 

شامل بتا سیتوسترول،  روغن زیتونجود در های مواسترول
ستیگماسترول، کلسترول و ، آاوناسترول و کمپسترول 5دلتا 
و  Lin. (Cunha et al., 2007)باشد میاوناسترول  7دلتا 

Koseoglu ( به جداسازی استرول2003در سال ) ها از
بو کننده با کریستالیزاسیون پرداختند. نتایج نشان تقطیرات بی

بو ها و اسکوالن در تقطیرات بیتوکوفرول %90ه بالای داد ک
که کمتر کننده در فراکسیون فیلتر شده بازیابی شدند در حالی

های کل در تقطیرات بی بوکننده در بخش % از استرول 80از 
فراکسیون جامد باقی ماندند و بازیابی گردیدند که نتایج 

 اشت که حاصل با نتایج این پژوهش مغایرت در مقدار د

توان علت را به فرسوده و مستهلک بودن تجهیزات و یا می
واریته زیتونی در جهت استحصال روغن از آن دانست. 

Dumont  وNarine  سازی به بررسی ذخیره 2007در سال
های تقطیرات بی بوکننده، استخراج ترکیبات صابونی، ویژگی

نتایج های گیاهی شمال آمریکا پرداختند. و کاربرد روغن
مقادیر حذف  حاصل از این پژوهش نیز نشان داد که بیشترین

 بو کردن نمونه روغن رخ ها در طول مرحله بیتوکوفرول

ها ها در مطالعه آندهد. به طوری که مقدار توکروفرولمی
و  Carmonaکاهش یافت.  %23نسبت به مقدار اولیه تقریبا 

ی جدید در هابه بررسی تکنولوژی 2012همکاران در سال 
ها ها از تقطیرات بی بوکننده روغنبازیافت فیتوسترول

ها که پرداختند. در این پژوهش تقطیرات بی بوکننده روغن
های محصول جانبی صنایع تصفیه روغن است حاوی نسبت

 ها هستند متفاوتی از ترکیبات گوناگون از جمله فیتوسترول

 

 میزان آلفا توکوفرول نمونه روغن زيتون در طول فرايند  -2شکل 

 (داری دارندتفاوت معنی ≥05/0Pحروف غیر مشابه از نظر آماری در سطح )
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که به طور گسترده در صنایع دارویی، غذایی و آرایشی 
 -آلفا. (Sujith Kumar et al., 2017)شوند استفاده می

یق های رادیکالی است و از این طرتوکوفرول، گیرنده چربی
دهد های چربی خاتمه میای رادیکالهای زنجیرهبه واکنش

و  Verhe کند.اکسیدان اثر خود را اعمال میو بعنوان آنتی
های به بررسی اثر تصفیه روغن 2006همکاران در سال 

گیاهی بر ترکیبات جزئی و تفاوت در تصفیه شیمیایی و 
ر فیزیکی آن پرداختند. نتایج نشان داد که کاهش مقادی

ها در روغن تصفیه شده عمدتاً به دلیل توکوفرول
ها است، نتایج دستگاهی افت اکسیداسیون توکوفرول

 240ها در تصفیه فیزیکی روغن ذرت در دمای توکوفرول
درصد و زمان  5/1بار، بخار میلی 2گراد، فشار درجه سانتی

-درصد، گاما 9/32توکوفرول: -دقیقه، آلفا 80
درصد و کل  4/31توکوفرول: -، دلتادرصد 3/27توکوفرول:

درصد بدست آمد که در مقایسه با نتایج  3/28توکوفرول ها: 
این  4گیری جدول حاصل از این پژوهش که در نتیجه

 پژوهش بر روی روغن زیتون آمده مغایرت داشت.

 

 نتیجه گیری
های گیاهی در مقابل اکسیداسیون وابسته پایداری روغن

ویژه درجه غیراشباعیت و میزان  چرب، بهاسیدهای  به ترکیب
خصوص  به هاجزیی روغن مثل توکوفرول ترکیب اجزای

ها های خاص، هیدروکربناسترول توکوفرول، -آلفا
و  ترکیبات ضد کف ها،فنلی، کاروتنوئیدها، پل(اسکوالن)

. با توجه به نتایج بدست آمده از این فلزات جزیی است
که بخشی از محصولات توان اشاره داشت پژوهش می

متیل  -4ها، حاصل از ترکیبات غیر صابونی شامل استرول
-ها، توکوفرولها، تری ترپن دیولها، تری ترپن الکلاسترول

گردند. آوری میها و اسکوالن در تقطیرات بوگیری جمع
ها به عنوان همچنین حضور ترکیبات آلفا توکوفرول و استرول

یع غذایی و همچنین بعنوان پیش ترکیباتی فراسودمند در صنا
گیرند. ماده در صنایع آرایشی و بهداشتی مورد استفاده قرار می

ای از این بنابراین با توجه به مطالعه انجام شده بخش عمده
بو کردن خارج شده و به نوعی به ترکیبات از طریق فرایند بی

ترین روش روند. پس فرایند تقطیر بوگیری مناسبهدر می
ها در فرمولاسیون ازیابی این ترکیبات و استفاده از آنجهت ب

باشد. لذا با مواد غذایی دیگر و همچنین دیگر صنایع می
و  ضروریحرکت به سمت خود اتکایی در تولید محصولات 

 با توجه به سلامت محور در کنار حفظ منابع طبیعی
 های ابلاغی اقتصاد مقاومتی بر افزایش تولید داخلیسیاست
برای  و کالاهای اساسی )بویژه در اقلام وارداتی( لاتمحصو

تامین روغن  جدی جهتگامی ، باید خود کفایی رسیدن به
 برداشته شود. مورد نیاز کشور 
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Abstract 
 

Introduction: Olive oil, as the major source of lipids in the diet, has a high amount of 

unsaturated fatty acids and biological components such as phenolic antioxidants that could 

prevent the destructive effect of free radicals and mutation of cell structures. The 

nonsaponifiable components of vegetable oils are good sources of specific compounds such as 

sterols, tocopherols, squalene, fatty acids, and other substances. The aim of this investigation 

is to determine the components in particular α-Tocopherol and β-Sitosterol through 

deodorization process and have been accumulated in the distillate tank. 

Materials and Methods: Olive oil and distillates were provided by Roghan-e-Ziton Nabe 

Tavakoly manufacturing company. Sterols ad tocopherols were evaluated before and after the 

deodorization process and in the distilled tank. Qualitative and quantitative determination of 

sterols and tocopherols were conducted using gas chromatography and high-performance 

liquid chromatography after the extraction of nonsaponifiable matters. 

Results: The results showed that the deodorization process decreased the nonsaponifiable 

matters of olive oil such as sterols, tocopherols, hydrocarbons and some other components 

namely free fatty acids. Due to the lower temperature of the deodorization process for olive 

oil, in comparison to soyabean or sunflower oils, the accumulation of these components in the 

distilled tank were lower. There was no significant difference between sterol composition in 

distilled tank and oil samples. 

Conclusion: Collected compounds in the distilled tank are valuable sources of vegetable 

sterols and α-tocopherol which might be employed in food and pharmaceutical formulation 

and industries. 
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